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设计名称 MiniSys 系统 

完成时间 2010.12.20 验收时间 2010.12.22 成绩  

本组成员情况 

姓  名 学  号 承  担  的  任  务 个人成绩 

尹力超 09007122 Cache 和 FPU 设计  

吴昊昆 09007142 流水设计与系统整合  

彭程 09007144 汇编器设计：词法分析  

叶晗 09007239 FLASH 和 SSRAM 控制器与总体测试  

施洵 09007236 接口设计  

许文星 09007341 汇编器设计：语法分析  

刘健 09007414 汇编器设计：GUI 和二进制码生成  

 

注：本设计报告中各个部分如果页数不够，请大家自行扩页，原则是

一定要把报告写详细，能说明本组设计的成果和特色，能够反应小组

中每个人的工作，尤其要表现出每个同学完成教材中思考题的最高难

度系数。报告中应该叙述设计中的每个模块。设计报告将是评定每个

人成绩的重要组成部分之一，因此要在报告中明确标明每个模块的设

计者。 

设计报告最后一页是验收表和教师综合评价，请大家打印报告

的时候将此页一并打印装订。 
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本组设计的功能描述（含所有实现的模块的功能） 
整个课程设计中，我们组主要完成了以下功能模块： 
1、 单核 5 级流水 CPU 
2、 采用直接映射的 Cache 子系统 
3、 带有 FLASH 以及 SSRAM 外部存储结构，并与 Cache 构成两级存储结构 
4、 符合 32 位 IEEE754 标准的浮点运算器，实现了浮点加法与减法的功能 
5、 汇编 IDE，提供汇编代码的编译、Debug 等功能。 

本组设计的主要特色 
1、 实现了最初的 32 位 5 级流水结构的 CPU 
2、 整个 MiniSys 中加入了存储结构，加大了存储容量，同时又不会影响速度。 
3、 实现了 Cache 子系统。Cache 容量为 64B，采用直接映射策略。 
4、 在系统中添加了 FPU，从硬件上实现了对浮点运算的支持。同时整个系统也因

此成为异构双核结构。 
5、 重新封装了 FLASH 和 SSRAM 控制器，实现了控制器与 MiniSys 之间一次 4 字

节的交换 
6、 设计了一个功能基本完整的汇编器。 

 



 

.3. 

本组设计的体系结构（如果只完成基础部分，无创新的可不写） 
（包括体系结构框图和对结构图的简要解释，重点解释有自己创新点的部分） 

1. Cache 与存储子系统 
Cache 子系统采用内部的 LE 作为存储模块，ICache 和 DCache 的大小均为

64B。采用写回法以及直接映射作为整个 Cache 子系统的策略。 
整个 Cache 子系统由两部分组成：Cache 模块和后级存储接口。Cache 模

块采用设计与 MiniSys 原有的相匹配，系统时钟上升沿时给出命中信号，下降

沿时给出实际数据。如果上升沿没有给出命中信号，那么数据延后一个周期。 
存储子系统分为 SSRAM 和 FLASH 控制器两部分。每个控制器由上层接口

和物理控制器接口组成。FLASH 的物理接口与 FLASH 芯片一次交换一个字节，

上层接口将 16 个字节组合，传送给 ICache。SSRAM 控制器与 SSRAM 芯片一次

交换 32 位数据，上层接口将 4 个 32 位数据整合，传给 DCache。 
2.  5 级流水系统 

 
CPU 设计把一条指令的执行分为：取指、译码、执行、存储和回写五个过

程。因此 CPU 为五级流水。为了使每一级流水独立工作，提高 CPU 的执行效

率，同时保证整指令的正确执行，必须从四个方面考虑流水线的设计： 
A． 每一级流水执行前必须保证上一级流水的执行结果及时传递给该级流水，

这样才能保证该级流水及以后的流水和该条指令最终获得正确的结果。在该

CPU 流水线设计中，在时钟脉冲的下降沿上一级流水的执行结果写入与下一

级流水之间的寄存器当中。当时钟的上升沿到来的下一级流水读取与上一级之

间的寄存器的值。通过这种方式来保证每一级获得的信息都是自来上一级流水

的执行结果。 
B． 在实验材料上面已经求证过数据相关性只可能出线写后读的数据冲突，这

里就不再赘述。需要说明的为了解决写后读的冲突，在 CPU 利用寄存器实现

了一个长度为三的队列。由于经过三个周期数据就会写入到寄存器当中，所以

只要保证在写入之前数据能够读到更新后的数据就可以了，我们就把该队列的

长度设为三。每次执行模块执行完毕则将获得的数据以及寄存器的地址写入到

该队列中。需要特别指出的是，LW 这条指令比较特殊，该指令执行内容必须

在 EXE 模块后一个模块即 MEM 执行中获得相关的数据，这里 CPU 将插入一

条空指令来等待 MEM。将获取的数据写入到队列当中。至于插入过程在后面

处理跳转指令的时候一并介绍。 
C． 为了保证模块之间的并行性，在 CPU 设计的过程当中就应该满足同一时刻

内模块和模块之间的相互独立的。然而在 MIPS 指令集中存在 JAL、JMP、BE、
BNE 和 JR 五类跳转指令。当获取跳转指令的时候，在译码的同时并不知道下

一条指令的地址，因此下一条指令是一条无用的指令。但是由于在执行过程中，

模块之间是相互独立的，这样就产生了跳转指令使流水获取了错误的指令。一

般的解决方案主要是有定向转发或者在转移指令结束前，清空当前级间寄存器

中的值。如果在跳转指令较多同时流水级数很深的情况下这样会导致整个CPU
的执行效率变得很低。例如快要被淘汰的 P4 的架构。该 CPU 设计为了提高运

IF ID 
EXE 

FPU 
MEM WB 
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行效率，则利用定向转发的方式来处理跳转指令。 
D．由于整个 CPU 架构中设计了 ICACHE 和 DCACHE。代码中 MEMHIT 和

HIT 分别是 ICACHE 和 DCACHE 多发出的信号。主要是思路是 ICACHE 不命

中的时候将会插入空指令来等待，直到获得相关的指令。而 CACHE 不命中的

时候 CPU 将会维持当前级间寄存器的所有内容，保存当前现场，直到获得有

效数据，然后继续执行。 
3. 浮点运算器单元 

MiniSys 基于 MIPS 指令架构，因此在设计浮点运算器时，参考了 MIPS
原型机的一些设计。考虑到时间问题，整个设计中对 MIPS 中的浮点运算单元

做出如下简化： 
浮点与整型共用一条流水线。浮点运算器最为 EXE 阶段的一个子部分、 
浮点运算指令与整型指令共用 32 个寄存器，当执行整型运算时，寄存器

的内容以 IEE754 标准解释。 
整个浮点运算单元分为五个步骤：操作数比较、对阶、符号位生成、尾

数运算以及规格化。 
4. 汇编器： 

采用开源工具 YACC 和 LEX 生成了一个 MIPS 汇编器 
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本组设计中各个部件的设计与特色概述（含关键代码） 
（只完成基础部分的同学只说明完成的设计，无需贴代码，但教材中缺的代码可

以贴） 
1、 Cache 的设计 

Cache 的基本设计思路为：假设所有读写操作均命中，尽可能早地将

可能读写的数据准备完成。同时比较地址，得出是否命中的结果。如果命

中，则将准备完成的数据写入 Cache 或者返回至 CPU。由于数据准备与地

址比较为两个并行操作，因此命中信号可以在系统时钟下降沿之前给出。

从而，系统可以在系统时钟的下降沿的时刻读取该信号线并做出相应的操

作。下面以 DCache 为例： 

     
上述代码对CPU发送至DCache的地址，其中最低两位不时用。addr[3:2]

表示 Cache 中列的选择。addr[5:4]表示行的选择。addr[20:6]为当前地址的

标签位，用于目录表的比价。 

 
m2、m3 和 m4 为两个多路选择器，它们根据当前的 idx（行号）、sb

（列号）选出当前 Cache 中，对应该 idx 的行的标签、有效位以及脏位信息。

cmpRst 比较请求地址的标签信息与当前存储在 Cache 中的标签信息的比

较。hit 根据 cmpRst 与 vflag 得出命中信息。 

 
m5 和 m1 为两个多路选择器。根据 idx 和 sb 定位 Cache 中某一个数据，

并将其存放至 tmpDout 中，如果 CPU 为读操作，则直接返回该数据，如果

CPU 为写入操作，那么配合 m6 可以快速完成数据的修改。m6 为一个特殊

多路选择器，它更具 m5 得出的 Cache line 的内容，以及需要修改的内容，

修改整个 Cache line，并保存在 tmpDin 中。 
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Cache 主状态机，其中 rst 信号相关的控制被隐藏，。rst 中可以设置初

始的 Cache 内容。Cache 主状态机使用系统主时钟（20MHz），在根据 hit
信号，处理 CPU 请求。主要分为如下几个部分：读命中，写命中以及不命

中。不命中的情况又分为需要写回与不需要写回两种不同的状态。如下： 

 
memACC 为后级存储接口控制信号。相关说明会在后面给出。 
后级存储控制器部分，通过状态机实现，0 状态为等待状态，接收由

上一个 always 块中的操作信号 memOpt。 
memOpt 的相关操作如下： 
 00：Cache 不命中，当前 Cache line 无需写回，直接调入新的 Cache 

line。 
 01：Cache 不命中：执行当前 Cache line 的写回与新 Cache line 的调

入。 
 10：Cache 命中或无操作：不执行存储器操作。 
Cache 操作 always 块与后级存储控制 always 状态机直接通过两个握手

信号实现 memOpt 与 memACC。后级存储 always 是接收 Cache 操作 always
块中的 memOpt 指令，完成数据读取之后设置 memACC 为高。Cache 操作

always 块接收 memACC 信号，当 memACC 为高时，将新的 Cache line 写入，

从而引起 hit 信号的重新计算。后级存储控制 always 状态机如下： 
状态 0： 

等待状态。根据 memOpt 等待 Cache 操作块中发出的指令。 
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读取状态： 

 
需要说明的是：0110 状态为故意设置的等待状态，用于增加延迟。 
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写入状态： 
需写回时，首先执行存储器写入操作，再执行读取操作。 

 
操作顺序与读取类似。需要说明的是在写入完成时，会跳转至 1010

状态。1010 状态执行四次空操作，用于增加延迟。 
2、 FPU 设计 

整个浮点运算单元分为五个步骤：操作数比较、对阶、符号位生成、

尾数运算以及规格化。 
a) 操作数比较： 

 
该模块得到比较结果 cmpRst 和是否相等的 eqlRst，以及指数差值 e_diff

和最大指数 e_max 
b) 对阶模块 
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根据 e_diff、cmpRst 以及 eqlRst，得出对阶以后的最大尾数、最小尾数

以及表示 a 和 b 哪个尾数较大的 cmpFrst 信号。 
c) 符号位生成模块 

 
根据 cmpRst、eqlRst、cmpFrst 以及操作数 a 和 b 的符号位可以得出最

终 c 的符号。这里的的结果已由卡诺图化简。 
d) 浮点运算 

 
该模块很简单，根据符号位计算最终的尾数。 

e) 规格化模块 
该模块将最终生成的尾数与阶码规格化，以生成符合 IEEE754 标准的

32 位浮点数值。模块的设计采用的是一种简单的方法。这种方法会花费较
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多的 LE 但是运行速度较快。 

 
浮点运算部件自成流水，如下图： 

 
3、 FLASH 控制器与 SSRAM 控制器 

FLASH 一次交换 1 个字节，因此状态机循环 32 次，获取 4 个字，将其

整合。 
SSRAM 一次交换 4 字节，因此状态机循环 4 次，获取四个字，并将其

整合。其中一次循环如下： 
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详细内容请参考源代码。 
4、 FLASH 烧写程序：FLASH 烧写程序通过 NIOS 软核实现。 

 
所生成的 NIOS 核在 Quartus 中的原理图表示如下 
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5、 流水设计 

在流水设计中，我们主要考虑的三个问题。 
1. 每一级流水执行前必须保证上一级流水的执行结果及时传递给该级流

水，这样才能保证该级流水以及以后的流水和该条指令最终获得正确

的结果。在该 CPU 流水线设计中，在时钟脉冲的下降沿上一级流水的

执行结果写入与下一级流水之间的寄存器当中。当时钟的上升沿到来

的下一级流水读取与上一级之间的寄存器的值。通过这种方式来保证

每一级获得的信息都是自来上一级流水的执行结果。例如： 

 
该段代码就表示 EXE 模块中的执行结果，在下降沿的时候写入到 EXE
模块与 MEM 模块之间的寄存器当中的。下面代码则表示该模块获取

该模块执行的任务所需数据以及后面流水所需数据是在上升沿进行

的。 
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2. 在实验材料上面已经求证过数据相关性只可能出现写后读的数据冲突，

这里就不再赘述。需要说明的为了解决写后读的冲突，在 CPU 利用寄

存器实现了一个长度为三的队列。由于经过三个周期数据就会写入到

寄存器当中，所以只要保证在写入之前数据能够读到更新后的数据就

可以了，我们就把该队列的长度设为三。每次模块执行完毕，将获得

的数据以及寄存器的地址写入到该队列中。需要特别指出的是，LW 这

条指令比较特殊，该指令执行内容必须在 EXE 模块后一个模块即 MEM
执行中获得相关的数据，这里 CPU 将插入一条空指令来等待 MEM。将

获取的数据写入到队列当中。至于插入过程在后面处理跳转指令的时

候一并介绍。下面是核心代码： 

 
利用寄存器来模拟队列操作解决写后读以及等待 LW 处理过程中 MEM
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发出的 FROM_MEM 的信号 
3. 为了保证模块之间的并行性，在 CPU 设计的过程当中就应该满足同一时

刻内模块和模块之间的相互独立的。然而在 MIPS 指令集中存在 JAL、
JMP、BE、BNE 和 JR 五类跳转指令。当获取跳转指令的时候，译码的

同时并不知道下一条指令的地址，因此下一条指令是一条无用的指令。

但是由于在执行过程中，模块之间是相互独立的，这样就产生了跳转

指令使流水获取了错误的指令。一般的解决方案主要是有定向转发或

者在转移指令结束前，清空当前级间寄存器中的值。如果在跳转指令

较多同时流水级数很深的情况下这样会导致整个 CPU 的执行效率变得

很低，例如 Pentium 4 的架构。本 CPU 设计中为了提高运行效率，使

用定向转发的方式来处理跳转指令。 

 
上面是处理跳转指令的核心代码。需要说的是 BE 与 BNE 以及 JRN 这

三条指令需要用到寄存器的值，这样同样存在数据相关性的冲突。因

此需要两个插入两个空指令才能分析出跳转的 PC 值。所以 JRN 和

JRN_EXE 分别是从 ID 和 EXE 模块发出的，这样做是为了插入两条空指

令。而 JMP 和 JAL 只需要插入一条空指令，在 ID 模块中获取到相关信

息即可。同时需要指出的是由于整个 CPU 架构拥有 ICACHE 和 DCACHE
的子系统。代码中 MEMHIT 和 HIT 分别是 ICACHE 和 DCACHE 发出的命

中信号。主要是思路是 ICACHE 不命中的时候将会插入空指令来等待，

直到获相关的指令。而 DCACHE 不命中的时候 CPU 将会维持当前级间

寄存器的所有内容，保存当前现场，直到数据获得，然后继续执行。 
6、 接口设计 

由于开发板与书本中的设计不匹配，因此我们对其进行了重新设计 
数码管 

根据开发板的原理图与说明书，使用的是动态的共阳极七段数码管，
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由于是动态的多个数码管，一般来说，多个数码管的连接并不是把每个数

码管都独立的与可编程逻辑器件连接，而是把所有的 LED 管的输入连在一

起。我们采用扫描的方式输出数码管。 

 
键盘 

 
按键设置在行列线交叉点，行列线分别连接到按键开关的两端。列线

通过上拉电阻接 3.3V 电压，即列线的输出被钳位到高电平状态。  
判断键盘中有无按键按下式通过行线送入扫描线好然后从列线读取状
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态得到的。其方法是依次给行线送低电平，检查列线的输入。如果列线全

是高电平，则代表低电平信号所在的行中无按键按下；如果列线有输入为

低电平，则代表低电平信号所在的行和出现低电平的列的交点处有按键按

下。 
7、 汇编器设计 

汇编器总体分为四个部分：界面、词法分析、语法分析、二进制代码

生成部分。 
1. 界面部分 

界面基于 MFC 单文档程序进行编写。界面分为菜单栏、工具栏和视图

区。菜单栏和工具栏可完成基本的文件打开、保存、新建等操作以及对源

程序汇编操作。视图区采用 CSplitterWnd 类，将视图分为四个部分（四个

View），其中一个部分为编辑区，用于显示和编辑源程序，另外的三个部分

分别显示对源程序汇编后的相关结果。 
2. 词法分析部分  

词法分析部分采用 Lex 自动生成。Lex 是 LEXical compiler 的缩写，是

Unix 环境下非常著名的工具,主要功能是生成一个词法分析器(scanner)的 C
源码,描述规则采用正则表达式(regular expression)。描述词法分析器的文件

*.l，经过 lex 编译后，生成一个 lex.yy.c 的文件，然后由 C 编译器编译生成

一个词法分析器。词法分析器，简单来说，其任务就是将输入的各种符号，

转化成相应的标识符(token)，转化后的标识符 很容易被后续阶段处理。过

程如图 。 

 
Lex 文件详见 Asm.l。  
 1-15 行是定义段，主要包括头文件的引用、变量定义、函数声明等。 
 其中，第 2 行在”mipsAsm.tab.h”中包含了词法分析程序中的常量定

义（语法符号的内码）。 
 第 6 行定义了一个 int 型变量 lineno，用来保存当前分析的汇编

程序源文件的行号，以便查到错误时报告位置。 
 第 7 行是 str2inth 函数的声明，该函数的作用是将字符串转为 16 

进制 int 型整数。第 10 行表示让 Lex 生成默认版本的 yywrap()
函数。 

 12-15 行定义了一些可能在规则段中用到的变量，alpha 表示英文

字母，digitd 表示十进制数字，digith 表示十六进制数字，alphanum 
表示英文字母或十进制数字。  

 18-242 行是规则段，每行均由一个正规表达式和一段 C 语言程序组

成，表示当词法分析器 
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根据正规表达式匹配到了一个字符串时，执行这段 C 语言程序。 
\n   lineno++;//18 行表示分析到换行符，lineno 自增。 
"data" return DATA; 
… 
")"   return RPARA; 

 20-39 行是一些汇编伪指令和标点符号，规则很简单，词法分析器

只要遇到这些符号直接返回一个常量，把控制权交给语法分析器。 
"add"   return ADD; 
… 
"NOP"   return NOP; 

 41-105 行是 mips 的 31 条指令（外加一条 nop 指令），同样，当

词法分析器分析到这些字符串时，将返回一个常量给语法分析器。 
"$0"  return REG0; 
… 
"$RA"  return REG31; 

 107-233 行是寄存器的各种表示方法，规则同上。 
{alpha}{alphanum}* yylval.strType = new char[strlen(yytext)+1]; 
strcpy(yylval.strType, yytext); return ID; 

 237  行表示词法分析器分析到一个标识符，将把该字符串传给变量 
yylval，然后返回一个常量；这里需要解释的是 yytext 是 Lex 的一

个内置变量，存放当前分析到的字符串，yylval 是 Yacc 的一个内

置变量，表示语法符号的语义属性。 
{digitd}+{digith}* yylval.intType = str2inth(yytext); return NUM; 

 238 行表示当分析到一个十六进制整数，将其转换为 int 型，然后

赋值给 yylval。 
-{digitd}+{digith}* yylval.intType = str2inth(yytext); return NEGNUM; 

 239 行表示当分析到一个十六进制负整数，将其转换为 int 型，然

后赋值给 yylval。 
[ \t\r]   ;//ignore white space 

 241 行表示忽略空白符（包括空格、制表符、回车）。 
cout<<lineno<<": unexpected character '"<<yytext<<"'\n"; return 0; 

 第 242 行表示如果上面 18-241 行所述的正规式都未得到匹配，那

么词法分析器将报错给用户。  
 246-252 行是用户定义段。实现了 str2inth()函数。 

3. 语法分析部分  
语法分析部分采用  Yacc 自动生成。 Yacc(Yet Another Compiler 

Compiler)是 Unix/Linux 上一个用来生成编译器的编译器（编译器代码生成

器）。yacc 生成的编译器主要是用 C 语言写成的语法解析器（Parser），需要

与词法解析器 Lex 一起使用，再把两部份产生出来的 C 程序一并编译。 
Yacc 完整程序见文件 Asm.y。 
Yacc 采用 LALR(1)语法分析方法进行语法分析，项目中一并在 yacc 中完

成代码生成工作，下面对该程序进行详细解释。 
 1-33 行主要是头文件声明和变量函数定义部分 

其中声明了两个在词法分析部分的定义的变量，yyin 是输入文件的
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指针，lineno 是行号。以及词法分析函数 yylex()的声明和错误处理

函数 yyerror()的声明，数据段输出文件流定义和代码段输出文件流

定义。 
 26 行 定义了一个 int 型变量 addr，用于保存指令或者数据所在存

储器中的地址。 
 27 行定义了一个预编译标记，因为在实施过程中将先做一次语法分

析将所有标号读入保存，因此设定一个标号标记是第一次语法分

析还是翻译过程。 
 28 行定义了一个从字符串到整型的一个映射，作为符号表，map 模

板的第三个参数是用于比较两个字符串的大小。 
 30-33 行表示语法符号的语意属性可以是 int 型，也可以是 char*

型。 
%token DATA SEG ENDS ORGDATA DW COMMA ID NUM NEGNUM 
… 
%token REG16 REG17 REG18 REG19 REG20 REG21 REG22 REG23 
REG24 REG25 REG26 REG27 REG28 REG29 REG30 REG31 

 35-42 行定义了一些终结符。 
%type <intType> NUM 
%type <intType> NEGNUM 
%type <strType> ID 
%type <intType> inst; 
%type <intType> reg 

 44-48 行为一些语法符号指定了语意属性的类型。 
 50-188 行是规则段。这里用上下文无关文法定义了 mips 指令集汇

编的语法规则。各条产生式中有花括号围起来的是语义规则。 
这个汇编器是语义制导翻译的，即边分析边输出翻译结果，为了

能够处理标号翻译正确的问题，我们在第一次语法分析的过程中

只保存所有的标号信息，在第二次编译时再生成翻译的结果。 
program : dataseg codeseg {if(!precompile){cout<<"Translation 
completed.\n";}} 

 52-53 行的产生式是说，一个程序由数据段和代码段组成。 
dataseg : DATA SEG dparts DATA ENDS {dataout<<"END;\n\n"; 
if(!precompile){cout<<"Data segment completed.\n";}} 
 
dparts : ORGDATA NUM {addr = $2/4;} vars dparts 
 
vars : ID {symbols[$1] = addr*4} DW nums vars 
 
nums : nums COMMA NUM
 {dataout<<uppercase<<hex<<setw(3)<<setfill('0')<<addr++<<" : 
"<<setw(8)<<setfill('0')<<$3<<";\n";}  | NUM   
 {dataout<<uppercase<<hex<<setw(3)<<setfill('0')<<addr++<<" : 
"<<setw(8)<<setfill('0')<<$1<<";\n";} 

 55-73 是数据段语法的定义。 
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codeseg : CODE SEG cparts END ID CODE ENDS
 {codeout<<"END;\n\n"; if(!precompile)cout<<"Code segment 
completed.\n";} 
… 
| NOP       {$$ = 0;} 

 75-145 是代码段语法的定义。  
 184-188 行定义了错误处理函数，这个汇编器在发现语法错误的时

候会报告错误行号。最后是整个汇编器的入口函数 lexmain()。 
4. 二进制代码生成部分 

若源程序通过汇编，将运行二进制代码生成函数生成汇编指令对应的

二进制文件 out.dat。函数体内定义一个 unsigned int 类的变量 ir 表示一条

32 位二进制的汇编指令。函数读取词法分析部分生成的 prgmip32.mif 文件，

寻找到其指令部分。先获取该条指令在内存中的地址，将 out.dat 的文件流

指针定位到相应的地址，再将字符串表示的 8 位十六进制的指令转化为

unsigned int 类的变量 ir，并将 ir 写入文件 out.dat。 

 



 

.20. 

 

本组设计的 MiniSys 汇编程序使用手册 

1. 单击图标 ，打开程序 

2. 程序初始化界面 

 

3. 单击菜单栏“新建”按钮 或者工具栏 ，新建文件 

 

 
4. 在左侧的编辑框中输入源程序 
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5. 单击菜单栏“保存”按钮， 或者工具栏 ，弹出文件保存对

话框 

 
6. 将文件命名为"test1.txt"，保存在“新建文件夹”下，单击保存 
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7. 单击菜单栏“汇编”按钮 或者工具栏 ，对源程序进行汇

编若源程序正确，则显示相应的信息 
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若源程序错误，则报错 

 

8. 对源程序修改后可直接单击汇编按钮进行汇编 

已存在的源文件，也可单击菜单栏“打开”按钮 或者工具栏

，弹出打开文件对话框 
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选择文件"test1.txt"打开 

 

若源程序通过汇编，会在源程序的文件夹下生成相应的文件 
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本组设计主要测试结果（.vwf） 
（贴关键的能说明问题的时序图，可以竖贴） 
ICache、DCache 单独测试时序：见附录 
FPU：单独测试时序 

 
MiniSys 流水时序图 
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本组设计的性能分析 
（资源使用情况、主频、功耗数据和自我分析，可参考验收表的项目测试） 
采用 Quartus 9.1 编译的结果可能与 Quartus 9.0 不太相同： 

 
功耗分析 

 
Cache 单独测试： 
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其中 start 信号即 Cache 的主时钟信号。 

 



 

.29. 

 

课程设计总结 

（包括设计的总结和还需改进的内容以及收获） 
    总的来说，在全体小组成员的努力下，本机完成了设计报告中的大部分内容。

同时，包括 5 级流水 CPU、Cache 存储子系统、SSRAM 和 Flash 控制器、汇编

器等等。 
下面主要谈谈需要改进的地方吧： 
1、 由于 Cache 以及片外存储器的加入，导致了流水实现难度的增加。因此 CPU

本身没有太多的硬件优化。因此通过对流水部件的线路优化和结构优化，尤

其是 EXE 部件的优化，可以大大提高主频，降低功耗。 
2、 接口部分相对简单，测试期间，由于总是出现一些未知问题，因此进行上板

调试的进度很慢。种种原因，最终只实现了矩阵键盘和 LED 的功能。可以充

分利用开发板上的资源，如 LCD 液晶屏等，增加系统的应用。 
3、 Cache 部分采用的直接映射策略虽然速度快，但是冲突概率高，因此可以改

变策略算法，提高命中率。 

4、 汇编部分。虽然可以编译，但是 IDE 功能较弱，没有很好的代码提示、Debug

纠错功能。 

 

 

 

小组成员签名： 

 



 

.30. 

验  收  报  告（此表由验收人员填） 
主频 MHz 逻辑单元数 (    %) 功  耗 mW 

CPU 类型 □单周期   □多周期   □流水线   □超标量 
CPU 设计 □通过   □未通过 接口电路设计 □通过  □未通过 
汇编器设计 □通过   □未通过 合  成 □通过  □未通过 

中断 □有  □无 □未通过 BIOS □有 □无 □未通过 
应用软件 □有  □无 □未通过 验收答辩 □通过  □未通过 

加分项目 

 

存在问题 
 

验收结论 □优秀    □良好   □中等     □及格    □不及格 

验收人签字  

 
 
教师综合评价： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    教师签名：____________  
 


